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Desa Motongkad Utara terletak di Kecamatan Nuangan Kabupaten Bolaang Mongondow Timur. 
Desa ini memiliki luas wilayah sebesar 1.230 Ha dengan jumlah penduduk pada tahun 2015 
mencapai 921 jiwa. Penduduk desa Motongkad Utara hanya memanfaatkan air sumur sebagai 
sumber air bersih sehari-hari, dimana kuantitas dan kualitas air sumur ini tidak terjamin, terlebih di 
saat musim kemarau sehingga dibutuhkan alternatif sumber air sungai yang dapat dipakai untuk 
memenuhi kebutuhan air bersih. 
Tahapan perencanaan sistem penyediaan air bersih dimulai dengan menangkap air dari Sungai 
Motongkad sebagai sumber air bersih menggunakan intake bebas kemudian dialirkan ke bak 
penampung. Air yang berasal dari sungai (air permukaan) dipastikan mempunyai kualitas air yang 
buruk sehingga memerlukan pengolahan lengkap, tetapi dilakukan uji pemeriksaan kualitas air untuk 
mengetahui adanya zat-zat berbahaya/beracun yang terkandung didalamnya. 
Debit air untuk memenuhi kebutuhan hingga tahun 2036 adalah sebesar 0,6 l/detik. Hasil akhir dari 
perencanaan ini adalah proses pengolahan dan gambar desain dari tiap-tiap unit pengolahan. 
Perencanaan memerlukan unit-unit pengolahan dengan jumlah dan dimensi unit, yaitu : 1 unit proses 
pengolahan pendahuluan berupa bak prasedimentasi dengan dimensi bak (4,6 x 1 x 0,6) m dan ruang 
lumpur berbentuk limas segitiga berukuran (4,6 x 1 x 0,1) m,  1 unit bak filtrasi berukuran (4,68 x 
2,32 x 2,4) m, 1 unit ground reservoir yang memiliki dimensi (3 x 2,6 x 2,5) m dan 1 unit reservoir 
distribusi dengan ukuran (2,8 x 2,7 x 2,6) m dan kapasitas berguna sebesar 13,608 m3. 
 





Latar Belakang  
Air merupakan sumber daya alam yang 
diperlukan untuk kehidupan manusia, bahkan 
oleh semua makhluk hidup. Oleh karena itu 
harus diperhatikan kualitas dan kuantitasnya. Air 
bersih adalah air yang dipergunakan untuk 
keperluan sehari-hari dan kualitasnya memenuhi 
persyaratan kesehatan air bersih sesuai dengan 
peraturan perundang-undangan yang berlaku. 
Desa Motongkad Utara adalah desa yang terletak 
di kecamatan Nuangan, kabupaten Bolaang 
Mongondow Timur, dimana penduduk desa ini 
belum mendapatkan pelayanan air bersih yang 
layak, baik secara kuantitas maupun kualitas.  
Dari data yang diperoleh, Desa Motongkad 
Utara memiliki luas wilayah sebesar 1.230 Ha 
dengan jumlah penduduk pada tahun 2015 
mencapai 921 jiwa. Penduduk Desa Motongkad 
Utara hanya memanfaatkan sumur sebagai 
sumber air baku dimana kuantitas dan kualitas 
air sumur ini tidak terjamin, terlebih di saat 
musim kemarau.  
Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa 
Desa Motongkad Utara belum memiliki fasilitas 
sistem penyediaan air bersih sehingga diperlukan 
adanya perencanaan sistem penyediaan air bersih 
yang sumber air bakunya berasal dari Sungai 
Motongkad yang terletak ± 138,55 m ke daerah 
perencanaan dengan debit sesaat sebesar 0,858 
m3/detik guna memenuhi kebutuhan air bersih 
untuk mendukung aktivitas dan kelangsungan 
hidup penduduk Desa Motongkad Utara. 
 
Rumusan Masalah 
Belum tersedianya air bersih yang memadai 
dari segi kuantitas dan kualitas di Desa 
Motongkad Utara. 
 
Pembatasan Masalah  
1. Perencanaan kebutuhan air bersih hingga 
tahun 2035 




2. Sistem pelayanan air bersih hanya sampai 
reservoir 
3. Struktur bangunan air tidak diperhitungkan 
 
Tujuan Penelitian 
Merencanakan sistem penyediaan air bersih 
di desa Motongkad Utara Kecamatan Nuangan 
Kabupaten Bolaang Mongondow Timur hingga 
20 tahun ke depan. 
 
Manfaat Penelitian 
1. Mendapatkan perencanaan sistem penye-
diaan air bersih di Desa Motongkad Utara 
2. Sebagai informasi dan bahan pertimbangan 
kepada pemerintah setempat untuk 







Siklus hidrologi merupakan proses 
berkelanjutan di mana air bergerak dari bumi ke 
atmosfer dan kemudian kembali ke bumi. 
 
Ketersediaan Air dan Kebutuhan Air 
Ketersediaan air yang berkelangsungan 
digunakan untuk pemanfaatan berbagai 
kebutuhan air. Kebutuhan air dalam hal ini 
dimaksudkan untuk kebutuhan manusia sehari-
hari yang meliputi kebutuhan domestik dan non 
domestik. 
 
Pertumbuhan Jumlah Penduduk 
Analisis pertumbuhan penduduk dilakukan 
dengan 3 model analisis, yakni : 
1. Analisis regresi linear 
2. Analisis regresi logaritma 
3. Analisis regresi eksponensial 
 
Kebutuhan Air Domestik dan Non Domestik 
Kebutuhan air domestik yaitu kebutuhan air 
bersih masyarakat sehari–hari seperti: memasak, 
mencuci, mandi, menyiram tanaman, 
pengangkutan air buangan (toilet dan buangan 
dapur).  
Kebutuhan air domestik atau non rumah 
tangga adalah kebutuhan air untuk sosial/umum 
dan untuk keperluan komersial. Keperluan 
sosial/umum seperti: fasilitas pendidikan, tempat 




Kehilangan air ditentukan dengan asumsi 
sebesar 15% dari kebutuhan rata-rata di mana 
kebutuhan rata-rata adalah sejumlah dari 
kebutuhan domestik ditambah dengan kebutuhan 
non domestik. 
 
Kebutuhan Air Total 
Perhitungan kebutuhan air total berguna 
untuk menghitung jumlah debit yang dibutuhkan.  
Kebutuhan air total dihitung dengan cara 
kebutuhan air domestik, non domestik ditambah 
kehilangan air. 
 
Kebutuhan Air Harian Maksimum dan Jam 
Puncak 
Berdasarkan ketentuan yang sudah 
ditetapkan oleh Pedoman/Pentunjuk Teknik dan 
Manual Bagian 6 : Air Minum Perkotaan, NSPM 
Kimpraswil, 2002, kebutuhan air harian 
maksimum dihitung berdasarkan faktor pengali 
yaitu 1,15-1,25 di kali dengan kebutuhan air 
total. Dan untuk kebutuhan air jam puncak 
dihitung berdasarkan faktor pengali yaitu 1,65-
1,75 dikali dengan kebutuhan air total. 
 















Sumber : Pedoman Teknis Penyediaan Air 
Bersih IKK Pedesaan,1990 
Sistem Penyediaan Air Bersih 
Sistem penyediaan air bersih harus dapat 
menyediakan jumlah air yang cukup untuk 
kebutuhan suatu daerah. Pada sistem penyediaan 
air bersih, hal yang pentin adalah kualitas dan 
kuantitas air. 
 
Unit Air Baku 
Bangunan Pengambilan untuk pengolahan 
air bersih disebut juga bangunan penangkap air 
No Uraian Kriteria 
1. Hidran Umum (HU) 30 l/orang/hari 
2. Sambungan Rumah (SR) 90 l/orang/hari 
3. Lingkup Pelayanan 60 - 100 % 
4. Perbandingan HU:SR 20:80 – 50:50 
5. Kebutuhan Non-Domestik 5 % 
6. Kehilangan air akibat kebocoran 15 % 
7. Faktor puncak untuk harian 
maksimum 
1,5 x Qr 
8. Pelayanan HU 100 orang / unit 
9. Pelayanan SR 10 orang / unit 
10. Jam operasi 12 jam/hari 
11. Aliran maksimum HU 3000 l/hari 
12. Aliran maksimum SR 900 l/hari 
13. Periode perencanaan 10 tahun 
 




baku atau intake. Intake merupakan bangunan 
untuk pengumpulan air baku yang akan dialirkan 
ke instalasi pengolahan air bersih. 
 
Pipa Transmisi Air Baku 
Pipa transmisi air baku merupakan pipa 
tunggal yang berfungsi mengalirkan air baku dari 
bangunan penyadap air baku sampai ke instalasi 
pengolahan air bersih. Pengukuran untuk pipa 
tunggal dilakukan dengan menggunakan rumus 
Hazen-williams: 
 




 ×  𝐿          (1)                                                                     
Dimana : 
 Hf = Kehilangan tekanan (m) 
D = Diameter pipa (m) 
L = Panjang pipa (m) 
CHW = Koefisien Hazen–Williams 
Q = Debit (m3/det) 
 
Unit Produksi 
Yang dimaksud dengan unit produksi adalah 
usaha-usaha teknis yang dilakukan untuk 
merubah sifat-sifat air tersebut (pengolahan air). 
Sistem pengolahan air baku menjadi air bersih 
terdiri dari beberapa macam antara lain :  sistem 
saringan pasir cepat (SPC), instalasi pengolahan 
air sederhana saringan  pasir lambat (IPAS – 
SPL), dan Paket IPA. 
 
IPAS Saringan Pasir Lambat 
Instalasi pengolahan air sederhana, 
selanjutnya disingkat IPAS adalah bangunan 
pengolahan air baku yang mampu mengolah air 
dengan tingkat kekeruhan kurang dari 50 NTU 
menjadi air bersih melalui proses sederhana 
untuk pelayanan desa dengan ketentuan-
ketentuan. 
 
Reservoir  Distribusi 
Reservoir distribusi ini berfungsi 
menampung air bersih dari ground reservoir 
untuk memenuhi kebutuhan air jam puncak juga 
untuk menutupi kekurangan air disaat pemakaian 





Gambaran Umum Lokasi Penelitian 
Desa Motongkad Utara terletak di 
Kecamatan Nuangan Kabupaten Bolaang 
Mongondow Timur. Luas desa Motongkad Utara 
sebesar 1.230 Ha dengan jumlah penduduk pada 
tahun 2015 mencapai 921 jiwa.  
Secara geografis wilayah desa Motongkad 
Utara berbatasan langsung dengan : 
Sebelah Utara : Hutan Primer 
Sebelah Selatan : Desa Dodap Mikasa 
Sebelah Timur : Desa Motongkad 
Sebelah Barat : Desa Atoga 
 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 




Berdasarkan data dari Profil Desa 
Motongkad Utara, jumlah penduduk di desa 
Motongkad Utara pada tahun 2011 hingga tahun 
2015 dapat dilihat pada tabel 2. 
 
Tabel 2. Jumlah Penduduk Desa Motongkad 
Utara 
Sumber : Profil Desa Motongkad Utara 
 
Topografi 
Berdasarkan data topografi di profil desa 
Motongkad Utara, elevasi rata-rata desa 
Motongkad Utara berada ± 15 meter diatas 
permukaan laut. 
 
Kondisi Eksisting Jaringan Air Bersih 
Secara kuantitas, sungai ini sangat 
memenuhi kebutuhan penduduk desa dan secara 
kualitas air yang berasal dari sungai (air 
permukaan) dipastikan mempunyai kualitas air 
yang buruk sehingga memerlukan pengolahan 
lengkap, tetapi dilakukan uji pemeriksaan 




kualitas air untuk mengetahui adanya zat-zat 
berbahaya/beracun yang terkandung didalamnya. 
 
Prosedur Penelitian 
Penelitian ini melalui tahapan sebagai 
berikut : 
1. Studi Literatur 
Memanfaatkan buku-buku referensi yang 
berhubungan dengan materi penulisan. 
2. Studi Lapangan  
Berupa informasi tentang kondisi fisik yang 
ditinjau, termasuk pengumpulan data untuk 
keperluan analisa. 
3. Studi Terapan 
Menganalisa data-data yang telah diperoleh 




ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
Analisis Ketersediaan Air 
Dilakukan survey lapangan di desa 
Motongkad Utara dan hasilnya dapat dilihat pada 
tabel 3. 
 
Tabel 3. Percobaan Pipa Pelampung 
 
Proyeksi Jumlah Penduduk 
Setelah dihitung pertumbuhan jumlah 
penduduk menggunakan analisis regresi linier, 
logaritma dan eksponensial. Maka, dipilih hasil 
dari analisis regresi linier karena memberikan 
nilai standar error terkecil yang berarti 
kesalahan baku yang terjadi lebih kecil 
dibandingkan 2 metode lainnya.  
Syarat : -1 ≤ r ≤ 1. Sehingga dari hasil 
perhitungan  dan perbandingan ketiga analisis 
regresi di atas, maka proyeksi jumlah penduduk 
yang akan digunakan yaitu analisis regresi linier 
dengan nilai korelasi (r) yaitu 0,9885. Dimana 
analisis regresi linier memiliki nilai determinasi 
(r2) yang paling mendekati 1 (satu) yaitu 0,9942 
dan juga memiliki nilai standard error (SE) 
terkecil yaitu 4,222. Sehingga dalam menghitung 
kebutuhan air bersih digunakan proyeksi 
pertumbuhan penduduk berdasarkan analisis 
regresi linier. 
 
Analisis Kebutuhan Air Domestik 
 Pedoman Teknis Penyediaan Air Bersih 
IKK Pedesaan, kebutuhan air baku untuk 
pedesaan yaitu 30 l/orang/hari. Pada tabel 6 
disajikan kebutuhan air desa Motongkad Utara 
dari tahun 2016 hingga tahun 2035. 
 
Tabel 4. Hasil Rekapitulasi Proyeksi Jumlah 
Penduduk 
 
Tabel 5.  Proyeksi Jumlah Penduduk Desa 
Motongkad Utara 
 
Analisis Kebutuhan Air Non Domestik 
Berdasarkan sumber dari IKK pedesaan 
untuk kebutuhan non-domestik angka persentase 
yang dipakai adalah sebesar 5%.  








Tabel 7. Kebutuhan Air Non Domestik Desa 
Motongkad Utara 
 
Analisis Kehilangan Air 
Berdasarkan sumber dari IKK pedesaan 
kebocoran/kehilangan air yaitu sebesar 15% dari 
kebutuhan rata-rata di mana kebutuhan rata-rata 
adalah sejumlah dari kebutuhan domestik 
ditambah dengan kebutuhan non domestic. 
Tabel 7. Kehilangan Air 
 
Analisis Kebutuhan Air Total 
Kebutuhan air total adalah total kebutuhan 
air baik domestik, non domestik ditambah 
kehilangan air. 
 
Tabel 8. Kebutuhan Air Total 
 
Berdasarkan perhitungan pada tabel diatas 
maka kebutuhan air total desa Motongkad Utara 
untuk hingga tahun 2035 mencapai 0,5140 
l/detik. 




Kebutuhan Air Harian Maksimum dan Jam 
Puncak 
Kebutuhan air harian maksimum dihitung 
berdasarkan faktor pengali yaitu 1,15-1,25 di kali 
dengan kebutuhan air total. 
Kebutuhan air jam puncak dihitung berdasarkan 
faktor pengali yaitu 1,65-1,75 dikali dengan 
kebutuhan air total. 
 
Tabel 9. Kebutuhan Air Harian Maksimum dan 
Jam Puncak 
 
Kapasitas Instalasi Pengolahan Air 
Debit pengolahan IPA sesuai kebutuhan 
direncanakan sebesar 110% dari total kebutuhan 
air bersih, dengan kelebihan sebesar 10% yang 
dipergunakan untuk kebutuhan air internal IPA. 
Rekapitulasi kebutuhan air pengolahan dapat 
dilihat pada tabel berikut.  
 
Tabel 10. Rekapitulasi Kebutuhan Air 
Pengolahan 
 
Analisis Sistem Penyediaan Air Bersih 
Dalam analisis ini sistem penyediaan air 
bersih untuk desa Motongkad Utara meliputi unit 
air baku dan unit produksi (instalasi pengolahan 
air). 
 
Unit Air Baku 
Bangunan Pengambilan (Intake) 
Dalam perencanaan ini digunakan bangunan 
pengambilan (intake) bebas dengan pertim-
bangan fluktuasi muka air sungai tidak terlalu 
besar dan kedalaman air cukup untuk dapat 
masuk ke inlet. 
 
Gambar 2. Sketsa intake bebas 
 
Untuk dapat menyalurkan air baku dari 
intake ke bak pengumpul digunakan pipa HDPE 
 2” (5,08 cm), dihitung dengan persamaan 
Hazen – Williams.  
 
Gambar 3. Sketsa air baku dari intake bebas ke 
bak pengumpul 
 
Mengalami headloss : 




 ×  𝐿           (2) 
    Hf   = 
10,67 𝑥 0,00061,852
1301,852 0,05084,87
 ×  10 = 0,0281 m 
 
Dari bak pengumpul air disalurkan ke WTP 
(Water Treatment Plan) dengan menggunakan 
pipa HDPE diameter  2 ½” (6,35 cm), dihitung 
















Gambar 3. Sketsa air baku dari intake bebas ke 
bak pengumpul 
 
Mengalami headloss : 




 ×  𝐿       (3)     
        Hf   = 
10,67 𝑥 0,00061,852
1301,852 0,6354,87
 ×  2650 = 2,5159 m 
 
Unit Produksi 
Perencanaan ini akan menggunakan instalasi 
pengolahan air sederhana dengan saringan pasir 
lambat (IPAS – SPL) dengan bahan 
pertimbangan kebutuhan air total desa 
Motongkad Utara sangat kecil yaitu sebesar 
0,514 l/detik dan memenuhi untuk persyaratan 
kapasitas pengolahan maksimum SPL. 
 
Pengolahan Pendahuluan (Prasedimentasi) 
Bangunan ini sebagai pengendap lumpur 
kasar yang terdiri dari partikel–partikel diskrit 
untuk memperingan beban dari filter. Jumlah bak 
yang direncanakan adalah 1 (satu) buah 
berbentuk persegi panjang dan ruang lumpur 
berbentuk limas dengan alas segi empat.  
Direncanakan dimensi bak prasedimentasi : 
 Panjang  = 4,6 meter 
 Lebar   = 1 meter 
 Tinggi bak   = 0,6 meter 
 Tinggi ruang lumpur = 0,1 meter 
 
Filtrasi (Bak Penyaringan) 
Unit filtrasi direncanakan menggunakan 
Saringan pasir lambat.  Dibuat 1 buah bak 
penyaringan dengan dimensi : 
 Panjang = 4,65 meter 
 Lebar  = 2,32 meter 
 Tinggi  = 3,4 meter 
 
Ground Reservoir (Bak Penampung Air 
Bersih) 
Untuk menampung air hasil pengolahan 
sebelum didistribusikan direncanakan meng-
gunakan 
ground reservoir. Besarnya kapasitas untuk 
ground reservoir diperhitungkan memenuhi 
51,84 m³/hari. Jadi didapat dimensi bak : 
 Panjang = 3 meter 
 Lebar  = 2,6 meter 
 Tinggi  = 2,5 meter 
 
Jalur Transmisi Air Bersih 
Untuk menaikkan air bersih dari Ground 
reservoir ke reservoir distribusi dibutuhkan 
pompa. Di rencanakan 2 buah pompa dengan tipe 
pompa sentrifugal dan kapasitas sesuai 
kebutuhan. Dengan efisiensi pompa diambil 70% 
dari head yang akan digunakan. Pompa yang 
dibutuhkan harus memiliki: Suction head 5,091 
m dan Discharge head 27,496 m. 
 
Desain Reservoir Distribusi 
Reservoir distribusi dibuat karena kebutuhan 
air jam puncak lebih besar dari suplai air. 
Reservoir distribusi ini difungsikan untuk 
menampung air disaat pemakaian lebih sedikit 
dari suplai dan untuk menutupi kekurangan air 
disaat pemakaian lebih besar dari suplai.  
 
Tabel 10. Suplai dan Kebutuhan 
 
Kapasitas berguna bak = Volume maksimum bak  
             = 12,8843 m3. 
 
Dimensi kapasitas berguna bak yang 
direncanakan: 
Panjang   = 2,8 m 
Lebar   = 2,7 m 
Tinggi   = 1,8 m 
Tinggi ruang udara  = 0,5 m 
Tinggi kapasitas mati = 0,2 m 




Dimensi kapasitas berguna bak 
= Panjang x Lebar x Tinggi 
= 2,8 x 2,7 x 1,8 
= 13,608 m³ 
Dimensi bak  
= Panjang x Lebar x (Tinggi ruang udara + 
   Tinggi kapasitas mati) 
= 2,8 x 2,7 x (2,5) 
= 18,9 m³ 
Ukuran reservoir distribusi adalah 2,8 x 2,7 x 2,5 






Proyeksi pertumbuhan penduduk meng-
gunakan analisa regresi linier yang memproyeksi 
pertumbuhan penduduk pada tahun 2035 
mencapai 1226 jiwa. 
 
Kebutuhan Air Total 
Kebutuhan air total yang dibutuhkan di desa 
Motongkad Utara sampai 20 tahun mendatang 
adalah sebesar 0,5654 l/detik. 
 
Desain Sistem Penyediaan Air Bersih 
 
Unit pengambilan (Intake) 
Untuk bangunan pengambilan (intake) 
digunakan intake bebas dengan pertimbangan 
fluktuasi muka air sungai tidak terlalu besar dan 
kedalaman air cukup untuk dapat masuk ke inlet. 
Intake ini terletak pada elevasi 38 m. 
 
Unit Pengolahan Air Bersih 
Dalam perencanaan sistem pengolahan air 
bersih digunakan instalasi pengolahan air 
sederhana dengan saringan pasir lambat (IPAS-
SPL) dan menggunakan pengolahan pendahuluan 
dikarenakan kebutuhan air di desa Motongkad 
Utara sangat kecil yaitu sebesar 0,514 l/detik. 
 
Ground reservoir (bak penampung air bersih) 
Untuk menampung air hasil pengolahan 
sebelum didistribusikan direncanakan meng-
gunakan ground reservoir dengan kapasitas 








Reservoir distribusi direncanakan memiliki 
ukuran sebesar (2,6 x 2 x 3,2) m dengan 





1. Kebutuhan air bersih penduduk desa 
Motongkad Utara meningkat dari tahun 2016 
sebesar  0,3937 liter/detik dan pada tahun 
2036 adalah sebesar 0,5654 liter/detik. 
2. Sistem penyediaan air bersih di desa 
Motongkad Utara dengan menggunakan 
sumber air sungai Motongkad direncanakan 
sebagai berikut : 
 Bangunan pengambilan air baku 
menggunakan intake bebas lalu dialirkan 
menggunakan pipa  2” (5,08 cm) ke bak 
penampung. 
 Digunakan pipa berkatup dimana pada  
kondisi air bersih, air dari bak penampung 
langsung disalurkan ke reservoir distribusi 
sedangkan saat kondisi air buruk maka air 
disalurkan ke instalasi pengolahan air 
sederhana. Air baku dari bak penampung 
dialirkan menggunakan pipa  2½” (6,35 
cm). 
 IPAS – SPL diawali dengan pengolahan 
pendahuluan berupa prasedimentasi yang 
memiliki dimensi bak (4,6 x 1 x 0,6) m dan 
ruang lumpur berbentuk limas segitiga 
dengan dimensi (4,6 x 1 x 0,1) m. 
 Setelah melalui pengolahan pendahuluan, 
air dialirkan menggunakan pipa  1 ½” 
menuju bak penyaringan (filtrasi) yang 
memiliki dimensi (4,68 x 2,32 x 2,4) m. 
 Air hasil pengolahan dialirkan 
menggunakan pipa  1 ½” ke ground 
reservoir yang memiliki dimensi (3 x 2,6 x 
2,5) m dan menggunakan pipa 
drain/overflow  1 ½”. 
 Dari ground reservoir, air dialirkan melalui 
pipa dengan ukuran  1 ½” menuju 
reservoir distribusi yang memiliki dimensi 
(2,8 x 2,7 x 2,5) m dengan kapasitas 
berguna sebesar 13 m3. 
 
Saran 
Agar sistem penyediaan air bersih dapat 
berfungsi sesuai yang direncanakan maka 
diperlukan operasi dan pemeliharaan instalasi 
dengan baik. 
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